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Втомні пошкодження є основною причиною руйнування мета-
локонструкцій, які працюють в умовах змінного навантаження. Яскра-
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вим прикладом таких конструкцій можуть слугувати елементи рухо-
мого складу залізничного транспорту, рами та корпуси автотранспор-
ту, підйомна і будівельна техніка, мости, естакади та інші будівельні та 
технологічні конструкції і механізми. Особливу небезпеку становить 
те, що втомне руйнування розвивається приховано на першій та другій 
стадії, які можуть тривати роками і лавиноподібно на останній стадії, 
тривалість якої всього кілька секунд. Тому визначення саме стадії руй-
нування, на якій знаходиться металоконструкція, іншими словами 
встановлення предруйнівного стану металоконструкції (ПСМК), з ме-
тою своєчасного виведення її з експлуатації і ремонту є надважливим 
елементом запобігання техногенних катастроф. 
Існуючі методи визначення ПСМК можна розділити на кілька 
типів:розрахункові, зовнішнім оглядом,  за допомогою зразків-свідків, 
вимірюванням опосередкованих параметрів, тощо. Всі вони мають пе-
вні обмеження і недоліки, що не дозволяє повною мірою забезпечити 
потреби діагностики та безпеки. Авторами запропоновано новий маг-
нітометричний метод та прилад для його реалізації, який дозволяє опе-
ративно здійснити визначення ПСМК металоконструкцій з феромагні-
тних вуглецевих матеріалів [2, 3]. Метод базується на відомому прин-
ципі, згідно якому магнітні властивості металу (магнітна проникність, 
коерцитивна сила та залишкова індукція) залежать від внутрішньої 
«тонкої» структури металу. Під час змінного навантаження в металі 
відбуваються зміни на рівні кристалічної гратки. На першій та другій 
стадії втомного руйнування зростає на кілька порядків щільність дис-
локацій, росте міцність, твердість та знижується здатність до пластич-
ної деформації, значно знижується рухомість магнітних доменів [1]. 
Ділянки інтенсивного протікання втомного пошкодження характери-
зуються виникненням внутрішнього наклепу металу зі всіма прита-
манними йому властивостями. Наприкінці другої стадії відбувається 
«зменшення щільності» металу внаслідок накопичення мікропошко-
джень і змінюються всі магнітні властивості. Це створює передумови 
для визначення ПСМК за результатами магнітометричних вимірювань. 
Під час виготовлення та при експлуатації металоконструкція 
постійно знаходиться під впливом зовнішніх магнітних полів, що 
створює залишкову намагніченість всіх її ділянок. Ця намагніченість в 
свою чергу впливає на магнітне поле Землі поблизу поверхні метало-
конструкції. Вимірюючи напруженість цього поля можна створити 
своєрідний «магнітний профіль» конструкції. Оскільки втомні пошко-
дження зазвичай локалізуються в місцях концентрації напруг «магніт-
ний профіль» буде мати неоднорідності у вигляді значного зменшення 
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намагніченості в місцях накопичення втомних пошкоджень. Причому 
чим більше ступень накопичення, тобто ближче ПСМК, тим більша 
буде різниця між ступенем намагніченості між середнім рівнем і міс-
цями розвитку втомного руйнування [2]. Але додаткова складність по-
лягає у інтерпретації результатів вимірювання, бо зміна намагніченості 
може бути спричинено і іншими факторами. Тому у запропонованому 
авторами пристрої використовують цифрові технології вимірювання та 
потужний математичний апарат для обробки сигналу, що базується на 
методах нелінійної механіки та теорії хаосу. Створений і пройшов ви-
пробування макетний зразок приладу. 
Рис. 1. Макетний зразок магнітометричного приладу 
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